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UM METODO EMPIRICO PARA ESTIMATIVA DA EVAPOTRANS-
PIRACAO POTENCIAL NO CEARA

A aplicagdo de qualquer método
empirico para a determinagédo da eva-
potranspiragdo potencial em um deter-
minado local é de validade duvidosa, a
menos que o método tenha sido desen-
volvido ou previamente testado nesse
local.

SILVA et al.(2) compararam dados
de evapotranspiragdo potencial obtidos
através das formulas mais em uso na
regido — Penman (modificada), Thorn-
thwaite e Blaney & Criddle — com ou-
tros, provenientes de medicdo direta
através de evapotranspirémetros. Da-
quelas formulas, apenas a de Thornth-
waite deu uma estimativa aproximada
da média, tendo, entretanto, o inconve-
niente de apresentar pequena variagao
anual.

Com o presente trabalho, visamos:
a) determinar aqueles fatores meteoro-
l6gicos que mais se correlacionam com
a evapotranspiragdo potencial na zona
litoranea do Estado do Ceard; b) ba-
seados em elementos climaticos, de-
senvolver férmulas empiricas que per-
mitam uma melhor estimativa da eva-
potranspiragdo potencial para as con-
digdes litoraneas do Estado do Ceara.

* Professores do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceard. Fortaleza, Ce-
ard, Brasil.

ZAIRO RAMOS SILVA *
HAROLDO CIPRIANO PEQUENO *
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MATERIAL E METODOS

A evapotranspiragdo potencial me-
dida foi obtida em evapotranspirome-
tros modificados de Thornthwaite, ins-
talados em Fortaleza e descritos por
CAMPOS et al.(1)

Os dados climaticos de Fortaleza
(Tabela 1) foram fornecidos pela Esta-
cdo Agrometeorolégica do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Fe-
deral do Ceara, e referem-se ao perio-
do de maio de 1969 a abril de 1971,
compreendendo determinagdes de ne-
bulcsidade, radiagdo solar, insolagéo
relativa, temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento e evapo-
ragdo no Piche. Os dados de evapo-
transpiragéo, radiagdo solar e evapora-
¢do no Piche foram ajustados para um
més de 30 dias.

Os elementos climaticos foram cor-
relacionados com a evapotranspiragao
potencial medida (Tabela II).

Através de regressdo linear simples
e multipla, foram obtidas equagbes para
estimativa da evapotranspiragdo poten-
cial.

Para verificar a influéncia relativa
das variaveis independentes na previséo
da evapotranspiragdo potencial, foram
determinados os coeficientes de regres-
sio parcial estandartizado, STEEL &
TORRIE(3).
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TABEIA II
Correlagoes simples entre diversos elementos meteorologicos

obtidos em Fortaleza no periodo de maio de 1969 a abril de

1971,
t e R v H I N
EP 0,683 0,381 0,32 0,278 -0,275 0,038 0,008
t 0,472 0,367 0,{12 -0,42,
e 0,868 0,861 =0,90/
R 0,879 -0,861
v 0,919

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos clementos meteorolégicos cor-
relacionados com a evapotranspiracdo
potencial medida, apenas a temperatu-
ra apresentou correlagdo significativa
ao nivel de 5% de significancia. Isto
nos levou a considerar, na regressdo
linear simples, apenas a temperatura
como variavel independente. A equa-
¢ao obtida, foi: EP =27,3t— 585 (1).
Onde EP = Evapotranspiragdo poten-
cial em mm, para um més de 30 dias;
e onde t = temperatura média mensal
em °C.

Na regressdo multipla, além da tem-
peratura, foram usados como variaveis
independentes aqueles fatores que, em-
bora ndo tenham apresentado correla-
cOes significativas, tiveram as correla-
¢oes mais altas. )

Para simplificar, foram usadas duas
variaveis independentes em cada equa-
cao, sendo que a temperatura — (nico
fator significativamente correlacionado
a evapotranspiragdo — participou de
todas. As equagbes obtidas foram:

EP=25,9t+0,036 e — 552
EP=26,1t+0,0014 R — 572
EP=27,3t — 0,066 v — 587
EP=27,6t + 0,082 H — 600

Onde: EP = Evapotranspiragio po-
tencial em mm, correspondendo a um
més de 30 dias; t = Temperatura mé-
dia mensal em °C; e = Evaporacéo d
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més de 30 dias; R = Radiagdo solar em
cal. cm—2, para um més de 30 dias; v
= Velocidade do vento a 8m de altura
em n/s; H = Umidade relativa em %

A importancia relativa das duas va-
riaveis independentes em cada uma
das formulas obtidas por regresséo
multipla foi determinada usando-se os
coeficientes de regressdo parcial es-
tandartizado que para a férmula (2) fo-
ram b’1 = 0,6474 e b’2 = 0,0754; para
a formula (8) foram b’t = 0,6532 e b’3
= 0,0813; para a férmula (4) foram b’1
= 0,6847 e b’'4 = 0,0041; para a formu-
la (5) foram b’1 = 0,6905 e b’5 = 0,0178.
Isto indica que na previsdo da evapo-
transpiragdo potencial, a temperatura
tem: na férmula (2) aproximadamente
8,5 vezes mais influéncia que a evapo-
racdo do Piche; na féormula (3) aproxi-
madamente 8 vezes mais que a radia-
¢do solar; na férmula (4) aproximada-
mente 167 vezes mais que a velocidade
do vento e na férmula (5) aproximada-
mente 39 vezes mais que a umidade
relativa.

Em virtude da maior importancia da
temperatura em relagdo as demais va-
ridveis independentes e em razdo de
ser a temperatura um elemento de facil
medida, sugerimos a utilizagdo da for-
mula (1) para a estimativa da evapo-
transpiragdo potencial na zona litora-
nea do Estado do Ceara.

Para locais onde os dados de ra-
diacdo solar ou evaporagdo do Piche

et
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(3) poderao ser usadas, permitindo uma
estimativa ainda mais aproximada da
evapotranspiragdo potencial.

Acreditamos que as férmulas aqui
apresentados, por terem sido desen-
volvidas a partir de dados locais, pos-
sam ser usadas com vantagem em su-
bstituicdo aquelas atualmente em uso
e comprovadamente insatisfatérias para
as condigdes especificas do Estado do
Ceara.

A validade dessas férmulas fica li-
* mitada as condigbes em que o experi-
mento foi desenvolvido, ou seja: tem-
peraturas meédias na faixa de aproxi-
madamente 25 a 28°C para todas as
féormulas; evaporagdo mensal no Piche
entre 70 e 230mm para a férmula (2) e
radiagdo solar mensal entre 10.000 e
16.000 cal.cm—2 para a férmula (3).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos conduzem as
seguintes conclusdes:

— Dos elementos meteorolégicos
correlacionados com a evapotranspira-
¢do potencial medida, apenas a tempe-
ratura apresentou correlagdo significa-
tiva ao nivel de 5% de significancia.

— As férmulas obtidas por regres-
sdo linear e regressao multipla foram:

EP=27,3t — 585 ................ (1)
EP=259t + 0,036 ¢ — 552........ 2
EP=26,1t + 0,0014 R — 572...... (3)
EP=27,3t — 0,066 v — 587...... (4)
EP=27,6t + 0,082 H — 600. ..... (5)

Onde: EP = Evapotranspiragdao po-
tencial em mm, para um més de 30 dias;
t = Temperatura média mensal em °C;
e = Evaporagédo do Piche em mm, para
um més de 30 dias; R = Radiagdo so-
lar em cal.cm—2, para um més de 30
dias; v = Velocidade do vento a 8m de
altura em n/s; H = Umidade relativa

P Y )
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— Levando em consideragdo a im-
portancia relativa das variaveis inde-
pendentes, sugerimos as férmulas (1),
(2) e (3) para utilizagdo na estimativa
da evapotranspiracdo potencial na zo-
na litoranea do Estado do Ceara.

— A validade dessas férmulas fica
limitada as seguintes condigdes: tem-
peraturas médias na faixa de aproxi-
madamente 25 a 28°C para todas as for-
mulas; evaporagdao mensal no Piche en-
tre 70 e 230mm para a férmula (2) e ra-
diagdo solar mensal entre 10.000 e
16.000 cal.cm—2 para a formula (3).

SUMMARY

Potential evapotranspiration obtain-
ed from a modified evapotranspirome-
ter of Thornthwaite in Fortaleza, Ceara,
Brazil, was correlated with air tempe-
rature, evaporation from Piche, solar ra-
diation, wind velocity, relative humidi-
ty, cloudiness, and duration of sunshi-
ne, for a period of two years. Among
those factors, temperature was the only
one significantly correlated with poten-
tial evapotranspiration,

By simple and multiple regression,
formulas with two independent varia-
bles were obtained.

The relative importance of the two
independent variables in each formula
was found by using the standard par-
tial regression coefficients.

The formulas suggested to be used
under the particular conditions of the
State of Ceara, where mean monthly
temperatures seldom reach values be-
low 25°C or above 28°C, are:

EP=27,3t — 585

EP=259t + 0,036 e — 552 ...... (2)
EP=26,1t + 0,0014 R — 572.... .. (3)
where: EP = Monthly potential eva-

potranspiration in mm;t = Mean month-
ly temperature in °C; e = Monthly Pi-
che evaporation in mm; R = Monthly
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